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摘要 :【 目的 】 随 着 全 球 气候 变 暖 ,夏季 短 时 极端 高 温 发 生 的 频率 逐渐 增加 。 本 研究 旨 在 探 明 二 点 
委 夜 蛾 Athetis lepigone 幼虫 期 对 高 温 的 适应 性 。【 方 法 】 将 二 点 委 夜 蛾 不 同 6, 12 和 18 日 
龄 ) 幼 忠 在 不 同 高 温 (35, 38 和 41C) 条 件 下 暴露 不 同时 间 (0.5， 1, 2, 4 和 6 了) 后 转移 至 适 温 
(26%C ) 继续 饲养 ,观察 短 时 高 温 对 其 存活 率 、 发 育 历 期 \ 化 晴 率 、 羽 化 率 、 肉 虫 寿命 . 单 肉 产 卵 量 及 
次 代 匈 租 化 率 的 影响 。[【 结果 】 幼 虫 期 短 时 高 温 暴 露 的 温度 和 时 间 对 二 点 委 夜 蛾 幼虫 的 存活 率 和 
发 育 历 期 有 显著 影响 ,而 对 化 肾 率 、 成 忠 羽 化 率 、 肉 时 寿 命 单 肉 产 卵 量 以 及 次 代 卵 钥 化 率 影响 不 显 
著 。 随 着 温度 的 升 高 和 处 理 时 间 的 延长 , 幼 忠 存活 率 逐 渐 降低 ,发 育 历 期 逐渐 延长 。 其 中 ,18 日 龄 
的 幼 果 最 为 敏感 ,38% 和 41% 暴露 6h 后 存活 率 分 别 为 58.3% 和 17.7% ,显著 低 于 对 照 , 发 育 历 期 
分 别 为 25.5 d 和 29.2 d, 较 对 照 显 著 延 长 。 【结论 ] 幼虫 期 经 历 短 时 高 温 暴露 仅 对 幼虫 的 存活 和 发 
育 历 期 有 影响 ,而 对 后 纪 Ce 
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Effects of brief exposure to high temperature in the larval stage on the 


survival and fecundity of Athetis lepigone ( Lepidoptera: Noctuidae) 
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Laboratory for Biology of Plant Diseases and Insect Pests, Institute of Plant Protection, Chinese Academy 
of Agricultural Sciences, Beijing 100193, China) 

Abstract: [Aim)] As the global climate becomes warmer, the frequencies of transient extremely high 
temperature have gradually increased. This study aims to understand the thermal adaptation of Athetis 
lepigone larvae at high temperature. [ Methods 】 The survival rate, larval duration, pupation rate, 
emergence rate, female longevity, fecundity and egg hatching rate of A. lepigone reared at the constant 
temperature 26°C and treated with heat stress at 35, 38, and 41°C for 0.5, 1, 2, 4, and 6 h， 
respectively, in different larval stages were observed and compared with the untreated control reared at 
the constant temperature 26°C. 【Results】Both temperature and duration of exposure to high temperature 
significantly affected the survival rate and larval duration of A. lepigone. No significant differences were 
observed in pupation rate, emergence rate, female longevity and fecundity of adults, and egg hatching 
rate between the heat stress groups and the control. The survival rate of larvae tended to drop and the 
larval duration prolonged with the increase of temperature and duration of exposure. The 18-day-old 
larvae were the most sensitive to high temperature. After the larvae were exposed to 38°C and 41°C for 6 


h, their survival rates were 58.3% and 17.7% , respectively, significantly lower than that of the control, 
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and the larval duration was 25.5 d and 29.2 d, respectively significantly longer than that of the control. 


【 Conclusion 】Short-term exposure to high temperature in the larval stage of A. lepigone only affects its 


larval survival rate and duration but has no effect on its pupal and adult development and adult fecundity. 


Key words: Athetis lepigone; temperature; transient high temperature; growth and development; 


survival; fecundity 





二 点 委 夜 峨 Athetis lepigone( Mischler) 属 鳞 专 
目 (Lepidoptera ) 夜 蛾 科 ( Noctuidae ) 委 夜 蛾 属 
Athetis ,目前 已 知 分 布 于 欧洲 和 亚洲 的 19 个 国家 ,是 
一 种 杂食 性 昆虫 (Liu et al., 2015 ) 。 我 国 于 2005 年 
在 河北 省 首次 发 现 其 在 夏 玉 米 苗 期 为 害 ( 姜 京 宇 
等 , 2008 ) ,之 后 为 害 范围 逐年 扩展 ,2011 年 在 黄 淮 























预报 提供 理论 依据 。 
1 材料 与 方法 


1.1 材料 
1.1.1 供 试 虫 源 :二 点 委 夜 蛾 成 虫 来 自 山东 省 德州 





海 夏 玉 米 产 区 的 河南 、 河 北 、 山 东 、 山 西江 苏 、 安 徽 
和 北京 7 省 (市 ) 全 面 暴发 ,为 害 面积 达 220 万 hm 











市 夏津 县 高 空 探照灯 诱 集 , 采 集 时 间 为 2015 年 7 月 
上 旬 。 将 所 采 成 虫 置 于 室内 RXZ 型 培养 箱 ( 宁波 江 








( 王 振 营 等 , 2012) ,对 夏 玉 米 的 安全 生产 构成 了 巨 
大 的 威胁 。 在 黄 淮 海地 区 ,二 点 委 夜 蛾 一 年 可 以 发 
生 4 代 ,但 主要 是 第 2 代 幼 虫 严 重 为 害 夏 玉米 菌 , 幼 
虫 通常 销 星 或 咬 食 玉米 幼苗 的 蕉 基部 ,造成 玉米 苗 
倒伏 、 获 芒 或 枯死 ( 马 继 廊 等 , 2012a) 。 

昆虫 属于 变温 动物 ,温度 是 影响 其 生长 发 育 和 
繁殖 的 一 个 主要 因素 。 李 素平 等 (2014) 研究 发 现 ， 
夏季 气温 连续 10 d 最 高 温度 超过 30Y 严重 影响 二 
点 委 夜 蛾 成 虫 的 产 卵 . 卵 的 孵化 率 和 幼虫 的 存活 , 造 
成 幼虫 量 持续 偏 低 。 王 鹏 等 (2012 ) 也 发 现 ,由 于 7 
月 中 下 旬 至 8.9 月 份 温度 升 高 超过 30Y ,导致 二 代 
二 点 委 夜 蛾 成 虫 的 产 卵 量 减少 和 3 代 幼 虫 的 存活 率 
显著 下 降 ( 李 立 涛 等 , 2012; 马 继 芳 等 , 2012b)。 曹 
美 琳 等 (2012) 在 室内 采用 恒温 饲养 ,发 现 二 点 委 夜 
蛾 在 16 ~36% 温度 范围 内 ,各 虫 态 发 育 历 期 随 温度 
的 升 高 逐渐 缩短 ,但 36 忆 恒温 条 件 下 不 能 完成 其 生 




































































南 仪器 三 ) 内 继续 饲养 至 产 卵 , 旷 化 的 幼虫 用 人 工 
饲料 ( 江 和 幸福 等 , 2013 ) 饲养 2 代 , 第 3 代 幼 虫 供 试 。 
培养 箱 温度 为 26 +1%C ,RH 60% +5%, 光 周期 为 
16L:8D。 
1.1.2 实验 仪器 :24 孔 细 胞 培养 板 ( 美 国 康宁 ) ， 
RXZ 型 培养 箱 ,4 个 培养 箱 分 别 设置 为 26, 35, 38 和 
41%C ,RH 60%+ 上 S% , 光 周 期 为 16L: 8D。 用 HOBO 
Data Loggers( 北京 北方 大 河 仪 器 仪表 有 限 公 司 ) 记 
录 培 养 箱 内 温 湿 度 变化 情况 。 
1.2 高 温 处 理 及 饲养 观察 方法 

从 室内 饲养 至 第 3 代 的 试 虫 中 随机 选取 初 孵 幼 
虫 , 用 毛笔 单 头 挑 至 装 有 人 工 饲 料 的 24 孔 板 里 ,并 
在 上 方 覆 盖 2 张 滤纸 ,然后 盖 上 盖子 , 放 人 不 同 温度 
(35, 38 或 41% ) 的 人 工 气 候 箱 中 ,RH 60% +5%， 
分 别 高 温 处 理 0.5, 1, 2, 4 或 6h 后 ,转移 至 26% 
恒温 人 工 气 候 箱 继续 饲养 , 以 未 进行 高 温 处 理 ( 恒 






































活 史 。 目 前 关于 温度 对 二 点 委 夜 蛾 的 影响 的 研究 多 
集中 于 恒温 ,基于 恒温 的 研究 往往 高 估 了 昆虫 生长 
的 最 适 温度 和 适 温 区 (Clusella-Trullas et al., 2011)， 
即使 平均 温度 处 于 最 适 温 度 或 适 温 范围 内 , 短 时 极 
端 高 温 仍 有 可 能 会 对 昆虫 的 生长 产生 不 利 影响 (Ma 
et al.，2015 ) 。 在 田间 二 点 委 夜 蛾 相 邻 世代 间 存 在 
世代 重奏 现象 ( 马 继 芳 等 , 2012a) ,不 同 发 育 阶段 的 
虫 态 均 可 能 接触 到 短 时 高 温 ,特别 是 幼虫 期 长 , 且 幼 
虫 期 也 是 对 高 温 最 为 敏感 的 时 期 ,因此 ,为 了 探 明 二 
点 委 夜 峨 幼虫 在 夏季 高 温 天 气 的 种 群 变化 动态 ,本 
研究 在 室内 对 不 同日 龄 的 幼虫 进行 不 同时 间 的 短 时 
高 温 暴露 试验 ,比较 幼虫 的 存活 率 、 发 育 历 期 、 化 旺 
率 、 成 虫 羽化 率 、 肉 虫 寿命 单 瞻 产 卵 量 以 及 次 代 卵 
的 孵化 率 等 生物 学 特性 ,以 期 为 二 点 委 夜 蛾 的 预测 















































温 26%C 下 饲养 ) 的 同龄 幼虫 作为 对 照 ,每 个 处 理 24 
头 幼虫, 重复 4 次 。 每 天 清理 幼虫 的 排泄 物 并 更 换 
饲料 ,直至 化 晴 。6 日 龄 、12 日 龄 和 18 日 龄 幼虫 的 
高 温 处 理 方法 同 初 旷 幼 虫 。 

成 虫 羽化 后 ,将 同一 处 理 中 当天 羽化 的 成 虫 按 
雌雄 比 1: 1 随机 配对 , 单 对 放 入 塑料 瓶 中 (直径 8 
cm, 高 11 cm) ,将 芯 有 10% 蜂蜜 水 的 脱脂 棉 球 放 在 
瓶 底 饲 喂 成 虫 , 瓶 口 于 一 层 纱 布 供 其 产 卵 。 

高 温 处 理 结束 后 转移 至 26% 恢复 24 bh 后 统计 
幼虫 的 存活 数 ,用 小 毛 刷 轻 触 虫 体 ,昆虫 虫 体 变 软 且 
没有 反应 则 记 为 死亡 。 此 后 每 天 观察 记录 ,统计 幼 
虫 发 育 历 期 、 化 晴 率 、 羽 化 率 . 雌 虫 寿命 . 产 卵 量 以 及 
卵 的 旷 化 率 等 参数 ,直至 雌 虫 死亡 。 如 果 雄 虫 移 死 
亡 则 再 补充 1 头 雄 虫 。 
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1.3 数据 分 析 

试验 数据 采用 SAS 9. 2 软件 进行 统计 分 析 ,不 
同 温度 ,处理 时 间 和 日 龄 对 幼虫 的 存活 率 、 发 育 历 
期 .化 肾 率 、 羽 化 率 、 上 肉 虫 寿命 . 单 肉 产 卵 量 和 次 代 卵 
的 孵化 率 均 采用 三 因素 (温度 、 人 处 理 时 间 和 日 龄 ) 方 
差分 析 ; 多 因素 互 作 检验 显著 后 , 则 基于 检验 结果 继 
续 进 行 独立 变量 的 比较 检验 ,各 参数 均值 的 差异 采 
用 Duncan 氏 新 复 极 差 法 (P <0. 05 ) 进行 比较 ,幼虫 
存活 率 、 化 师 率 、 羽 化 率 、 卵 且 化 率 等 指标 在 方差 分 
析 前 先进 行 反正 弦 转 换 。 


2 结果 与 分 析 


2.1 幼虫 期 短 时 高 温 暴 露 对 二 点 委 夜 蛾 幼虫 存活 
率 的 影响 

表 1 结果 表明 , 随 温度 的 升 高 和 处 理 时 间 的 延 
长 ,幼虫 存活 率 逐 渐 降 低 。 日 龄 (Fe = 126. 10， 















































P<0.05) 温度 (了 ,6 =208.14, P<0.05) 和 处 理 
时 间 ( 6o =30.26, P<0.05) 对 幼虫 发 育 历 期 均 具 
有 显著 影响 。1 日 龄 .6 日 龄 和 12 日 龄 幼虫 经 高 温 
处 理 后 , 随 着 温度 的 升 高 ,存活 率 逐 渐 降 低 ,但 只 有 
41% 6 上 h 的 处 理 与 对 照 具有 显著 差异 (P <0. 05 ) ， 
其 中 1 日 龄 处 理 的 存活 率 最 低 (86.5% ) ,12 日 龄 处 
理 的 存活 率 最 高 (91.7% ) 。18 日 龄 的 幼虫 经 高 温 
处 理 后 ,35% 各 处 理 与 对 照 均 无 显著 差异 ,38Y 处 理 
0.5 h 和 1 与 对 照相 比 差 异 不 显著 ,但 处 理 6h 后 
存活 率 降低 为 58.3% ,41% 处 理 0.5, 1, 2, 4 和 6h 
后 ,存活 率 分 别 降低 为 47.9% ,47.9% ，38. 5% ， 
18.8% 和 17.7 色 。1 日 龄 .6 日 龄 和 12 日 龄 幼虫 经 
不 同 高 温 处 理 后 ,幼虫 的 存活 率 之 间 没 有 显著 差异 
(P >0.05),18 日 龄 幼虫 经 35% 处 理 后 ,幼虫 的 存 
活 率 与 其 他 日 龄 相 比 差异 不 显著 ,38% 处 理 4 h 后 ， 
18 日 龄 幼虫 的 存活 率 开始 显著 低 于 1 日 龄 .6 日 龄 
和 12 日 龄 幼虫 。 









































表 1 幼虫 期 短 时 高 温 处 理 对 二 点 委 夜 蛾 幼虫 存活 率 的 影响 


Table 1 Effects of brief exposure of Athetis lepigone larvae to high temperatures on their survival rate 


存活 率 Survival rate (% ) 
































泪 谨 ] 1 
ee 1 日 和 幼 和 6 目下 幼虫 12 日 龄 幼 由 18 日 具 幼虫 
1-day-old larva 6-day-old larva 12-day-old larva 18-day-old larva 
0.5 99.0 +2.1 aA 99.0 +2.1 aA 100.0 +0.0 aA 100.0 +0.0 aA 
1 99.0 +2.1 aA 97.9+2.4aA 99.0+2.1 aA 99.0 +2.1 abA 
35 2 100.0 +0.0 aA 99.0 +2.1 aA 99.0 +2.1 aA 100.0 +0.0 aA 
4 97.9 +2.4 abA 97.9+2.4aA 97.9 +2.4 abA 100.0 +0.0 aA 
6 97.9 +2.4 abA 99.0+2.1 aA 93.8 +7.2 abA 99.0 +2.1 abA 
0.5 99.0+2.1 aA 99.0+2.1 aA 99.0+2.1 aA 100.0 +0.0 aA 
1 97.9 +4.2 abA 96.9 +4.0 abA 94.8 +4.0 abA 99.0 +2.1 abA 
38 2 96.9 +2.1 abA 96.9 +2.1 abA 95.8 +3.4 abA 96.9 +4.0 bA 
4 96.9 +4.0 abA 96.9 +4.0 abA 94.8 +4.0 abA 78.1+4.0 cB 
6 93.8 +2.4 bcA 96.9 +4.0 abA 95.8 +3.4 abA 58.3 +6.8 dB 
0.5 96.9 +4.0 abA 99.0+2.1 aA 99.0 +2.1 aA 47.9 +8.0 deB 
1 99.0 +2.1 aA 100.0 +0.0 aA 99.0+2.1 aA 47.9 +8.0 deB 
41 2 99.0+2.1 aA 99.0 +2.1 aA 96.0 +4.0 abA 38.5 +6.3 eB 
4 96.9 +4.0 abA 96.9 +4.0 abA 94.8 +7.9 abA 18.8 +2.4fB 
6 86.5 +6.3 cA 90.6+5.2 bA 91.7+5.9 bA 17.7+2.1 人 二 
26 (CK) 100.0 +0.0 a 100.0 +0.0a 100.0 +0.0a 100.0 +0.0a 
表 中 数据 为 平均 值 + 标准 误 ,同一 列 数 据 后 不 同 小 写字 母 表示 相同 日 龄 幼虫 经 不 同 温度 时 间 处 理 后 存活 率 之 间 存 在 显著 差异 (P <0.05， 


























Duncan 氏 新 复 极 差 法 ) ;同一 行 数据 后 不 同 大 写字 母 表示 相同 温度 时 间 处 理 不 同日 龄 幼虫 后 存活 率 之 间 存 在 显著 差异 (P<0.05，Duncan 氏 新 


复 极 差 法 ) ; 表 2 同 。Data are presented as means + SE, and different lowercase letters following the data in the same column indicate the survival rates 








at different temperatures and exposure time differ significantly for the same larval stage at the 0.05 level by Duncan’ s new multiple range test, and 


different uppercase letters following the data in the same row indicate the survival rates at different larval stages differ significantly for the same temperature 


and exposure time at the 0.05 level by Duncan’ s new multiple range test. The same for Table 2. 


2.2 幼虫 期 短 时 高 温 暴露 对 二 点 委 夜 蛾 幼虫 发 育 
历 期 的 影响 

不 同日 龄 的 二 点 委 夜 蛾 幼虫 经 过 不 同 温度 ,不 
同时 间 处 理 后 , 随 着 温度 的 升 高 和 处 理 时 间 的 延长 ， 
幼虫 发 育 历 期 有 延长 的 趋势 ( 表 2)。 日 龄 (Fe = 


185.02, P<0.05) ,温度 (F, 6 =195.06, P<0.05) 
和 处 理 时 间 ( 有 。 =8.98, P<0.05) 对 幼虫 发 育 历 
期 均 具 有 显著 影响 。1 日 龄 幼虫 经 高 温 处 理 后 ,只 
有 41% 6 bh 处理 与 对 照 具 有 显著 差异 (P <0.05)。 
6 日 龄 幼虫 经 高 温 处 理 后 ,353% 和 38% 各 处 理 对 幼 
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虫 的 发 育 历 期 没有 影响 ,但 41% 各 处 理 的 幼虫 发 育 
历 期 显著 长 于 对 照 (P<0.05)。12 日 龄 幼虫 经 高 
温 处 理 后 ,38 6 h 和 41% 各 处 理 的 幼虫 发 育 历 期 
与 对 照相 比 差异 显著 (P<0.05)。18 日 龄 幼虫 处 
理 后 ,所 有 处 理 与 对 照 均 具有 显著 差异 , 随 着 温度 的 




















升 高 发 育 历 期 逐渐 延长 ,41%C 6 h 处 理 后 发 育 历 期 
为 29.2 d, 显 车 长 于 对 照 (20.7 d) 。 不 同日 龄 幼 
经 相同 温度 相同 时 间 处 理 后 , 随 着 日 龄 的 升 高 ,幼虫 
的 发 育 历 期 逐渐 延长 ,18 日 龄 幼虫 的 发 育 历 期 均 显 
著 长 于 其 他 日 龄 (P <0.05)。 
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表 2 幼虫 期 短 时 高 温 处 理 对 二 点 委 夜 蛾 幼虫 发 育 历 期 的 影响 


Table 2 Effects of brief exposure of Athetis lepigone larvae to high temperatures on the larval duration 


发 育 历 期 (d) Developmental duration 
































泪 谨 ] 1 
0 1 日 肯 幼 和 6 日 抢 幼 由 人 日 苓 幼 上 18 日 龄 幼 由 
1-day-old larva 6-day-old larva 12-day-old larva 18-day-old larva 
0.5 20.9 +0.2 bB 21.0 +0.5 bcdeB 21.3 +0.5 bcdeB 22.5 +0.3 eA 
1 20.6 +0.4 bB 21.1 +0.4 bcdeB 21.1 +0.3 cdeB 22.6+0.4 eA 
35 2 20.7 +0.3 bC 21.0 +0.4 bcdeBC 21.4 +0.4 bcdeB 22.6+0.5 eA 
4 20.4 +0.6 bB 20.8 +0.6 bcdeB 21.2 +1.1 bcdeB 22.7 +0.5 eA 
6 20.5 +0.3 bB 20.9 +0.1 bcdeB 20.8 +0.8 deB 23.0 +0.4 eA 
0.5 20.7 +0.4 bB 21.1 +0.4 bcdeB 21.1 +0.7 cdeB 22.7 +0.5 eA 
1 20.5 +0.5 bB 20.7 +0.7 deB 20.9 +0.9 deB 22.7 +0.4 eA 
38 2 20.7 +0.5 bB 20.7 +0.8 deB 21.3 +0.4 bcdeB 23.2 +0.4 eA 
4 20.6 +0.6 bC 21.1 +0.4 bcdeBC 21.5 +0.5 bcdeB 23.0 +0.8 eA 
6 20.5 +0.4 bC 20.8 +0.6 cdeC 21.7 +0.5 abcdB 24.3 +0.3 dA 
0.5 21.1+0.6 bC 21.5 +0.3 abcdC 22.5 +0.5 aB 24.7 +0.4 dA 
1 21.1+0.2 bC 21.6 +0.1 abBC 21.9 +0.7 abcB 24.5 +0.3 dA 
41 2 21.0 +0.4 bC 21.6 +0.2 abcB 22.1 +0.3 abcB 26.5 +0.4 cA 
4 20.7 +0.4 bC 21.6 +0.5 abB 22.0 +0.4 abcB 28.3 +0.5 bA 
6 21.9 +0.2 aB 21.9 +0.6 aB 22.1 +0.2 abB 29.2 +0.4 aA 
26 (CK) 20.7+0.4b 20.7+0.4€ 20.7+0.4e 20.7 +0.4f 


2.3 幼虫 期 短 时 高 温 暴露 对 二 点 委 夜 蛾 贤 和 成 虫 
影响 

日 龄 温度 和 处 理 时 间 对 化 肾 率 (6 =1.12， 
P=0.34; F,6% =0.11, P=0.89; F,6 =0.19, P= 
0.94) .羽化 率 ( 6 =0.45, P=0.72; F, 6 =0.56， 
P=0.57; Fw =1.43, P=0.23)、 上 肉 虫 寿命 
(Fw =2.15, P=0.10; F,ow =0.95, P=0.39; 
忆 oo =0.98, P=0.429) . 单 肉 产 卵 量 (6 =0.54， 
P=0.65; Fw =1.47, P=0.23; Fe =0.10, P= 
0.98) 以 及 次 代 卵 用 化 率 ( 了 ,6 =0.58, P=0. 63; 
Fw =1.27, P=0.28; Fw =1.31, P=0.27) 均 没 
有 显著 影响 ,不 同日 龄 的 二 点 委 夜 蛾 幼虫 经 过 不 同 
高 温 . 不 同时 间 处 理 后 ,幼虫 的 化 晴 率 在 91. 4% ~ 
97.7% 之 间 , 晴 的 羽化 率 在 92.2% ~97.8% 之 间 ， 
雌 虫 平均 寿命 在 11.3 ~12.1 d 之 间 , 单 肉 平 均 产 卵 
量 在 280. 9 ~ 311. 8 粒 之 间 , 卵 平 均 久 化 率 在 
96.0% ~98.6% 之 间 。 

















3 





麦秸 和 麦 糠 下 为 害 夏 玉米 苗 ,其 发 生 期 正好 与 高 温 
天 气相 遇 ( 张 小 龙 等 , 2011) , 虽 有 麦秸 的 庇护 ,但 此 
时 夏 玉 米 刚 处 于 幼苗 期 ,二 点 委 夜 蛾 幼虫 亦 会 接触 
到 极端 高 温 ,因此 ,本 试验 测定 了 幼虫 期 经 历 短 时 高 
温 俊 露 后 对 二 点 委 夜 蛾 存活 及 繁殖 的 影响 ,以 明确 
夏季 高 温 天 气 二 点 委 夜 蛾 的 种 群 变动 规律 。 

昆虫 属于 变温 动物 ,高温 以 及 高 温 暴露 的 时 间 
对 其 生长 发 育 和 繁殖 影响 显著 ( 马 春 森 和 陈 瑞 谭 ， 
1993; 杜 尧 等 , 2007)。 本 研究 表明 ,二 点 委 夜 蛾 幼 
虫 经 短 时 高 温 处 理 后 , 随 着 温度 的 升 高 和 人 处理 时 间 
的 延长 ,幼虫 的 存活 率 逐 渐 降 低 , 发 育 历 期 逐渐 延 
长 。 烟 蚜 Myzus persicae (Sulzer) 若 蚜 ( 秦 西 云 和 李 
正 跃 , 2006 ) 、 椰 甲 截 脉 姑 小 蜂 Asecodes hispinarum 
( Boucek ) 幼虫 ( 金 化 亮 等 , 2010) 以 及 土耳其 斯 坦 
叶 螨 Tetranychus turkestani 和 截 形 叶 早 TT wiruncatus 
( 杨 帅 等 , 2013 ) 幼 螨 经 短 时 高 温 处 理 后 ,其 存活 率 
和 发 育 历 期 的 变化 情况 与 本 研究 结果 一 致 。 因 此 ， 
夏季 短 时 高 温 对 二 点 委 夜 蛾 的 种 群发 展 具有 一 定 的 
抑制 作用 。 

昆虫 的 生长 发 育 不 仅 受 温度 影响 显著 ,同时 与 

























































































二 代 二 点 委 夜 蛾 幼虫 通常 躲藏 在 残留 在 田间 的 




















昆虫 遭受 高 温 时 的 日 龄 密切 相关 (Bowler and 
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Terblanche, 2008) 。 本 试验 中 二 点 委 夜 蛾 幼虫 存活 
率 随 日 龄 的 增加 而 降低 ,发 育 历 期 也 随 日 龄 的 增加 
而 延长 ,说 明 老 龄 幼虫 的 耐 热 性 较 低 。 而 Mahroof 
等 (2005 ) 也 发 现 , 赤 拟 谷 盗 Tribolium castaneum 低 
龄 幼虫 的 耐 热 性 要 高 于 老龄 幼虫; 小 麦 无 网 长 管 蚜 
Metopolophium dirhodum 在 超过 315C 的 高 温 下 ,1 -3 
龄 奉 蚜 比 4 龄 知 蚜 更 耐 高 温 (Ma et al.，2004a， 
004b) 。 究 其 原因 可 能 是 因为 二 点 委 夜 蛾 老龄 幼 
虫 即将 进入 预 晴 期 ,活动 能 力 较 弱 , 取 食 量 也 逐渐 降 
低 ,而 中 高 龄 幼虫 (或 知 虫 ) 则 可 通过 大 量 取 食 迅 速 
补充 体内 丢失 的 水 分 来 抵抗 高 温 的 伤害 。 故 昆虫 的 
耐 热 性 可 能 也 受 其 取 食 能 力 的 影响 (Klok and 
Chown, 2001; Benoit et al., 2007)。 此 外 ,幼虫 不 同 
日 龄 的 耐 热 性 不 同 ,也 可 能 是 热 激 和 蛋白 基 因 表 达 量 
不 同 所 导致 的 ( 马 春 森 等 , 2008)。 因 此 ,如 果 夏 季 
短 时 高 温 事 件 发 生 时 田间 的 二 点 委 夜 蛾 幼虫 大 部 分 
处 于 老龄 幼虫 时 ,高温 将 会 大 大 降低 二 点 委 夜 蛾 的 
存活 率 ,从 而 导致 成 虫 数量 以 及 次 代 幼 虫 发 生 量 显 
著 下 降 。 

本 研究 还 发 现 ,幼虫 期 短 时 高 温 处 理 仅 对 二 点 
委 夜 蛾 幼虫 的 存活 和 生长 发 育 产生 影响 , 而 对 后 续 
晴 的 发 育 和 成 虫 的 繁殖 则 没有 影响 。 李 定 旭 等 
(2014) 也 发 现 , 桃 小 食心虫 Carposina sasakii 幼虫 期 
经 历 35, 38 和 41% 处 理 1~4P 后 , 脱 果 幼 虫 的 结 
草率 . 师 的 羽化 率 、 成 虫 寿命 及 产 卵 量 与 对 照 均 无 显 
车 差异 。 完 全 变态 的 昆虫 可 以 利用 变态 来 修复 高 温 
伤害 , 重建 新 陈 代谢 功能 (Consoulas ef al.，2002; 
Seifert et al.，2012) ,降低 对 后 续 发 育 阶段 的 影响 
(Potter et al., 2011) ,因此 幼虫 经 高 温 胁 迫 后 通常 不 
会 影响 到 后 续 成 虫 的 繁殖 。 

本 研究 明确 了 短 时 高 温 处 理 后 二 点 委 夜 蛾 的 存 
活 和 繁殖 情况 ,可 为 夏季 高 温 天 气 条 件 下 二 点 委 夜 
蛾 的 发 生 及 种 群 变动 规律 的 预测 提供 理论 参考 。 同 
时 ,根据 不 同 发 育 阶段 的 幼虫 对 高 温 的 敏感 程度 不 
同 来 制定 防治 措施 , 可 使 防治 效果 更 加 经 济 有 效 
( 马 春 森 等 , 2008)。 此 外 , 短 时 高 温 对 二 点 委 夜 峨 
的 其 他 虫 态 ( 卵 . 晴 和 成 虫 ) 的 影响 也 需要 做 进一步 
的 研究 测定 , 以便 更 加 系统 地 确定 二 点 委 夜 蛾 种 群 
在 夏季 高 温 季节 的 种 群 消长 规律 。 











[se] 


全 













































































参考 文献 ( References) 


Benoit JB, Lopez-Martinez G, Michaud MR, Elnitsky MA, Lee REJr, 
Denlinger DL, 2007. Mechanisms to reduce dehydration stress in 


larvae of the Antarctic midge, Belgica antarctica. J. Insect Physiol., 


53 : 656 - 667. 

Bowler K, Terblanche JS, 2008. Insect thermal tolerance: what is the role 
of ontogeny, ageing and senescence? Biol. Rev., 83.: 339 - 355. 

Cao ML, Tao B, Liu S, Dong JG, He YZ, 2012. Influence of 
temperature on experimental population of Athetis lepigone 
( Moschler). 4cia Phytophyl. Sin., 39(6): 531 -535. [ 曹 美 琳 ， 
陶 晴 , 刘 顺 , 董 金 振 , 何 运转 , 2012. 温度 对 二 点 委 夜 蛾 实验 种 
群 的 影响 . 植物 保护 学 报 , 39(6) : 531 -535 ] 

Clusella-Trullas S, Blackburn TM, Chown SL, 2011. Climatic predictors 











of temperature performance curve parameters in ectotherms imply 
complex responses to climate change. Am. Nat., 177(6) : 738 -751. 

Consoulas C, Restifo LL, Levine RB, 2002. Dendritic remodeling and 
growth of motoneurons during metamorphosis of Drosophila 
melanogaster. J. Neurosci., 22: 4906 -4917. 

Du Y, Ma CS, Zhao QH, Ma G, Yang HP, 2007. Effects of heat stress 
on physiological and biochemical mechanisms of insects. Acta Ecol. 
Sin., 27(4) : 1565 -1572. [ 杜 尧 , 马 春 森 , 赵 清华 , 马 星 , 杨 和 
平 , 2007. 高 温 对 昆虫 影响 的 生理 生化 作用 机 理 研究 进展 . 生 
态 学 报 , 27(4) : 1565 - 1572 ] 

Jiang JY, Li XO, Xu YH, Li ZH, Zhang ZY, Xu H, 2008. Preliminary 
studies on Athetis ( Proxenus) lepigone. Plant Prot., 34(3) : 123— 
126.[ 姜 京 宇 , 李 秀 芹 , 许 佑 辉 , 李 智 慧 , 张 志 英 , 许 吴 , 2008. 
二 点 委 夜 峨 研究 初 报 . 植物 保护 , 34(3) : 123 - 126 ] 

Jiang XF, Luo LZ, Zhang L, 2013. Preparation method and application 
































on an artificial diet of Athetis lepigone. China Patent No. : 
201110404232. X. 2013-02-13. [ 江 幸 福 , 罗 礼 智 , 张蕾 ,2013. 
一 种 二 点 委 夜 蛾 ( Atheiis lepigone) 的 人 工 饲 料 其 制备 方法 与 应 
用 . 中 国 专利 号 : 201110404232. X. 2013-02-13 ] 
Jin HL, Chen Q, Jin QA, Tang C, Wen HB, Peng 7Q, 2010. Effects of 





heat stress on the development and fecundity of Asecodes hispinarum 
Boucek. Chin. J. Trop，Crops, 31(4): 631 -635. [人 金 化 亮 , 陈 
青 , 金 启 安 , 唐 超 , 温 海 波 , 彭 正 强 , 2010. 热 胁 迫 对 椰 甲 截 肪 
姬 小 蜂 生 长 发 育 和 繁殖 的 影响 .热带 作物 学 报 , 31(4): 631 - 
635 ] 


Klok CJ, Chown SL, 2001. Critical thermal limits, temperature tolerance 


























and water balance of a sub-Antarctic kelp fly, Paractora dreuxi 
(Diptera: Helcomyzidae). J. Insect Physiol., 47: 95 - 109. 

Li DX, Lei XH, Xu YC, LiZ, Gao LW, 2014. Effects of brief exposure 
to high temperature on the growth, development and reproduction of 
the peach frut moth, Carposina sasakii ( Lepidoptera: 
Carposinidae ) . Acta Entomol. Sin., 57(2): 218 -225. [ 李 定 旭 ， 
雷 喜 红 , 徐 艳 彩 , 李 政 , 高 灵 旺 , 2014. 短 时 高 温 对 桃 小 食心虫 
生长 发 育 与 繁殖 的 影响 . 昆虫 学 报 , 57(2) : 218 - 225 ] 

Li LT, Wang YQ，Liu L, Gan YJ，Dong ZP，Ma JF, 2012. Grading 
criteria for assessing the ovarian development of Athetis lepigone and 
its use in forecasting. Chin. J. Appl. Entomol., 49(4): 1043 -— 
1047. [ 李 立 涛 , 王 玉 强 , 刘 春 , 甘 焰 进 , 董 志平 , 马 继 芳 ， 
2012. 二 点 委 夜 峨 卵巢 发 育 分 级 及 在 预测 预报 中 的 应 用 . 应 用 
昆虫 学 报 , 49(4) : 1043 -1047] 

Li SP, Li XQ, Lu MX, Li CM, Li YQ, Chen LT, Zhang XL, Liu GR, 








Cao S, 2014. Analysis on relationship between rainfall and 


occurrence and damage of Athetis lepigone. J. Agri. Catastroph., 4 


996 昆虫 学 报 Acta Entomologica Sinica 59 卷 





(1) : 15 -19. [村 素平 , 李 秀 芹 , 刘 明 霞 , 李 长 明 , 李 彦 青 , 陈 
立 涛 , 张 小 龙 , 刘 桂 琳 , 曹 烁 , 2014. 二 点 委 夜 蛾 发 生 和 为 害 与 
降雨 关系 分 析 . 农业 灾害 研究 , 4(1): 15 -19] 

Liu YJ, Zhang TT, Bai SX, He KL, Wang ZY, 2015. Effects of host 














plants on the fitness of Athetis lepigone ( Mischler ) J. Appl. 
Entomol., 139(6): 478 —485. 

Ma CS, Chen RL, 1993. Effect of temperature on the development and 
fecundity of Plutella xylostella. J. Jilin Agri. Sci., (3): 44 - 49. 
[ 马 春 森 ， 陈 瑞 鹿 ，1993. 温度 对 小 菜 蛾 (Plutella xylostella L. ) 
发 育 和 繁殖 影响 的 研究 . 吉林 农业 科学 ，(3) : 44 -49 ] 

Ma CS, Hau B, Poehling HM, 2004a. Effects of pattern and timing of 
high temperature exposure on reproduction of the rose grain aphid, 
Metopolophium dirhodum. Entomol. Exp. Appl., 110: 65 -71. 

Ma CS, Hau B, Poehling HM, 2004b. The effect of heat stress on the 
survival of the rose grain aphid, Metopolophium dirhodum 
( Hemiptera: Aphididae). Eur. J. Entomol., 101: 327 -331. 

Ma CS, Ma G, Chang XQ, 2008. Review of research and application in 
agricultural pest management with extreme high temperature. /. 
Environ. Entomol., 30(3): 257 -264. [ 马 春 森 , 马 轩 , 常 向 前 ， 
2008. 农业 害虫 高 温 调 控 的 研究 进展 . 环境 昆虫 学 报 , 30(3 ) : 
257 -264 ] 

Ma G, Rudolf VHW，Ma CS, 2015. Extreme temperature events alter 








demographic rates, relative fitness, and community structure. Global 
Change Biol., 21: 1794 - 1808. 

Ma JF, Li LT, Gan YJ, Dong ZP, 2012a. The life history and natural 
enemies of Athetis lepigone. China Plant Prot., 32(12): 37 - 40. 
[ 马 继 芳 , 李 立 涛 , 甘 焰 进 , 董 志平 , 2012a. 二 点 委 夜 蛾 年 生活 
史 及 天 敌 种 类 调查 . 中 国 植保 导 刊 , 32(12) : 37 -40] 

Ma JF, Li LT, Wang XY, Gan YJ，Dong ZP, 2012b. Morphological 





characteristics, life habit and damage of Athetis lepigone larvae. 
China Plant Prot., 32(5): 16 -20. [ 马 继 芳 , 李 立 涛 , 王 新 玉 ， 
甘 粮 进 , 董 志平 , 2012b. 二 点 委 夜 蛾 幼虫 的 形态 特征 、 生 活 习 
性 及 为 害 损失 研究 . 中国 植 保 导 刊 , 32(5) : 16 -20] 

Mahroof R, Zhu KY, Subramanyam B, 2005. Changes in expression of 























heat shock Pproteins in Tribolium castaneum ( Coleoptera: 


Tenebrionidae ) in relation to developmental stage, exposure time, 


and temperature. Ann. Entomol. Soc. Am., 98(1): 100 - 107. 

Potter KA, Davidowitz G, Woods HA, 2011. Cross-stage consequences 
of egg temperature in the insect Manduca sexta. Funct. Ecol., 25: 
548 -556. 

Qin XY, Li ZY, 2006. Effect of temperature on growth, development, 
reproduction and survive of Myzus persicae. Chin. Aeri. Sci. Bull., 
22(4) : 365 -370. [ 秦 西 云 , 李 正 跃 , 2006. 烟 蚜 生 长 发 育 与 温 
度 的 关系 研究 . 中 国 农学 通报 , 22(4) : 365 -370] 

Seifert AW, Monaghan JR, Smith MD, Pasch B Stier AC, Michonneau 
F, Maden M, 2012. The influence of fundamental traits on 





mechanisms controlling appendage regeneration. Biol. Rev., 87: 
330 -345. 

Wang P, Liu SY, Bai XF, Wang YL, Li GQ, 2012. Preliminary studies 
on the generations of Athetis lepigone in the southwest region of 
Shandong. Biol. Disas. Sci., 35(3) : 283 - 285. [ 王 鹏 , 刘 书 义 ， 
白雪 峰 , 王 延 玲 , 李国强 , 2012. 和 鲁 西南 地 区 二 点 委 夜 蛾 发 生 
代数 研究 初 报 ， 生 物 灾害 科学 ,35(3) :283 -285] 

Wang ZY, Shi J, Dong JG, 2012. Reason analysis on Proxenus lepigone 











outbreak of summer corn region in the Yellow River, Huai and Hai 
Rivers Plain and the countermeasures suggested. J. Maize Sci., 20 
(1): 132 -134.[ 王 振 营 , 石 洁 , 董 金 朱 ,2012. 2011 年 黄 淮海 
夏 玉米 区 二 点 委 夜 峨 暴 发 危害 的 原因 与 防治 对 策 ， 玉米 科学 ， 
20(1): 132 -134] 

Yang S, Zhao BM, Li GY, Hu SL, Guo YL, Zhang JP, 2013. Effects of 



































brief exposure to high temperature on Tetranychus turkestani and T. 
truncatus ( Acari: Tetranychidae ). Acta Entomol. Sin., 56(3): 
276 -285. [ 杨 帅 , 赵 冰 梅 , 李 广 云 , 胡 素 丽 , 郭 艳 兰 , 张 建 萍 ， 
2013. 短 时 高 温 暴 露 对 土耳其 斯 坦 叶 螨 和 截 形 叶 螨 的 影响 昆 
虫 学 报 , 56(3) : 276 -285 ] 

Zhang XL, Zhang YG, Li HQ，Liu L, Dong ZP, 2011. Damage 











characteristics, occurrence regularity and control technology of 
Proxenus lepigone. J. Hebei Agri. Sci., 15(12):1-4.[ 张 小 龙 ， 
张 艳 刚 , 李 虎 群 , 刘 莉 , 董 志平 , 2011. 二 点 委 夜 蛾 发 生 为 害 特 
点 ,发生 规律 及 防治 技术 研究 . 河北 农业 科学 , 15(12): 1 -4] 
(责任 编辑 : 赵 利 辉 ) 











